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(57 Es wird sin Vertahren und eine Anordnung zum
Herstallon sines Tunnels Im Schildvortrieb vorgeschia-
gon, wobei zuniichst eine Vortriabemaschine 1 mit
sinem Schild 2 und einem Schildscimanz 3 unter Aus-
schisben sines Achrstocdia 11 aus dem Schildschwanz

Autweitung wird das muigewsitets Rohwstick 117 an
dag bohrvortrisbeceitige Ende des berells rusgebauten
Rohrstrangs 11, 117, 11° angesstrt und beim Vortrieb
der Vortiebsmaschine 1 aus dem Schilischwanz 3
ausgaschoben. Diesa Vefalvensschritte werden wie-
Gerholt, 80 daB sich ein sofurtiger Ausbau des herge-

Fig. 3

Verfahren und Anordnung zur Herstellung eines Tunnels im Schildvortrieb

steiten Tonneis mit onem aus  mufgewsitsien
Rohrstackon 13, 11°, 117, 117 zusammengesatzten
Rahrstrang ergitt.

Eins besonders bevorzugte Vedalwensvariants
sloht den Transport von auiwelbaren ZusatzrohreiOk-
mta‘hmmava.mmm
Bereich der StoSkarnten 12 zwischen zwel Rolhwsticken
11.11“deenu1ddmnd'mwml
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Beaschreitusg

Dia Erfindung betrift ain Vertalran zum Horstallen
eines Tunnels im Schikivortrich cowde eine Anordung
zur Durchivhrung des Verfalrens.

Es ist seit iangern belannt, Tunnels Im Schildvor-
triab harzustolien, bei denen ein sofortiger Ausbay mit-
tois Eincatzen von Tdbbingen eroigt. Hierzu bulindot
sich im Schikischmanz der Vortrisbsmaschine ein Tab-
bingerakior, welcher dle einzeinen Tobbinge im Schwtz
des Schildschwanzes 2u alner Tunneirdhre zusammen-
setzt Das Ergebnis ist ein in-situ hergostolitos Rolr,
weiches aus siner Vielzahl von sinzeinen Segmenten

st
ma«ud!duwommm.m&u also

Nicit begshbire Kantle, beispieisweaise Hausan
echicsos, Lakingen ax Be- und Entwissenng odor
Vw-uiamwudﬁmm”mmh
vielon Fillen in offener Bauweite hergestallt. Dempe-
gen(ber bietst das Microtunneling mil scfortigem Aus-
bau aber schon jetzt erebliche Vortela.

Der sofortigs Ausbau wird beim Microtunnaling wie
foigt erzieit: Eine Voryisbsmaschine wird aus einem
Startschacht herau:s mittsls sinar VorpraBainhalt in den
Boden vorgetrieben. Wenn die VorpraBainheit ganz
ausgefahren ist, wird der Tunneivorirish gestoppt, die

‘VorpraBeinhed rurckgetaiven und ein Rohrsidck an

das Schidschwanzende angesetet. Die VorpreBainhok
schiebt das Rohrstixk, und mit diesam die Vorridema-
schine, in den Boden, um den Tunneivortrisb fortnset
zon. Durch sucessives Einsstzan von weiteron
Rohretickan in e VorpraSeinhell antsteht sin Rohr-
sirang, an dessen Spitze die Vorkebsmaschine sitrt.

Dis Kraft der VorpreBeinheit wirkt bel cieser
belannten Vorgehenswolse Jewsils auf das zuletzt ein-
gesetrie Rohrstick und dber dieses indirek! auf die Vor-
trigbemasching, 50 daB die bendtigte Kruft fir den
Vortriab mit zunehmender Rohriinge und entsprechend
amvachcondor Reibung im ancishendon Baden stetlg
groBer wird. Je nach Bodenbeschaffonhedt erpbt sich
daher sine maxdmale Rohrtiings, jensaits der ein Ein-
satz von s enzustsuemden und zu versorgenden
Dehnerstationan notwendig wird. AuSerdem st es Im
sbon beccirisbenen Vertalwen soty  auiwendig,
gelalmmis Turnets herzustelien.

Ausgehend von dicsam Stand dor Tochnik Ragt der
Edindung die Aufgebe zugrunds, ein Varfahren und
eine Anordnung zum Herstellen eines Tunncls im
Schildvortrieh bersitzustelen, mit denen insbesondere
nicht begohbare Tunnels und Kandle mil solorigem
Ausbau unter Vermaidung dor offenan Baurweise auch
Ober groBe Distarczen und pegebenantals mit Kiom-
mungen problamios hergestalt werden knnen.

Disse Aulgebe ist durch ein Verfalven mi den

Moraralen dec Angpruchs 1 bew. durch eine Anord-
nung mit den Markanalon des Anspruche 15 gelosL.

ber sits ausgeschobene Rohrstidc Oie Autweitung wird

ferl und an den magebsuten Rolvstang angesetd.
Diesa Varfahrorsschritte wisdorhclen sich, bis die
powtnschts Tunnaliange ereicht ist.

Mit dem erdindungsgemiten Verfalwon wind ain
ghederarty zusammengeseizior Rohrstrang  herpo-
stollt, woicher such Krommungen mufweisen kann. Die
sinmal ausgeschobenen Rohrstdcia bisben gegen-
Ober dem anstahonden Bodon orislest, €0 daB relatv
Weine Radien beim Tnnelvoriricb gefahren werden
wonnen. AuBardem sind die Kir den Yortrieb benitigten
Krafte von der Entfsrnung xwischen der Vortriebsma-
schine und dom Stertschacht unabhinglg.

Daduwrch, daB kompletts Rohrsticka als Garnzes in
den Schildechwanz verbracht und dort lediglich muf den
gewonschten Durchmesser aufgewsitat wardan, st &g -
m Gegensatz zum bekamten Thbbingausbau - mog-
ich, den Ausbau des Tunnale im Schildechwanz femgse-
stouart vorzunshmen und auch nichl begehbars Kankls
annuslertigon.

Dis efindungsgemife Anordnung ur Durchigh-
fung dos Verfahvens umfaBt neben siner bekannten
Vortriebemaschine mit sinem Schild und alnem Schid-
schwanz oine Anzaohl von auiweltbaren Rohwstcken,
sin Transportmittel zum Transport dieser Rohrstidks in
den Schildschwanz, Autweitsindchtungen zum Autwei-
tonn der Rolwsicks, weiche vorzugeweiss an den
Rohretocken solbst angatracht sind, Arretiervorrichbun-
munmlﬂ-md«wmmdlw

sebstarreiorend  mumgeblicet  sain

Austchisben dor auigewsiteton Rohrsiicias aus dem

Schikisdhwanz, weiche gleichzeifp den Vortioh dor -

Voririgbemaschine Dewirian kannen.

Dis sufweiberen Rohrsticka bestehen vorzugs-
weoise aus ringfarmig zusammengeboganen, aufwoltha-
ren Bandern, deren Enden sich in Umiangerichtung
Obariappen. Aufweitbare Binder disser Art werden zum
Abdichten von Lackstellen In Kanitlen berelts verwendat
und sind beispislswelse aus der DE 93 13 379 U1 oder
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der DE 44 01 318 C2 bekannl ZweckmilBigerwoiso
bestoht ein sciches Band aus federelzstisch varformba-
rem Material, baispielsweise aus Stahiblech.
2vischen den im inneren des Schidscimanzot
atigewsitaten und susgeschoboenan RohretDekon, wok-
che den Rohestrang bikden, und dem anstehenden
Boden varbledt in der Regel ein Ringreum. Dieser wird
ZwockmaBigarweise vediill, beispiclsweise mit einer

‘schnell erhartenden Suspension, um den Rohrstrang

zu stitzen und Ihm fiir den Vortriely cler Vortriebsma-
schine sucreichend Halt zu geben. Die Vertoling des
Ringreume erfolgt vornugsweise Ober Injektionsddsen
am vortriebsabgowancten Ende des Schildechwanzes.

Um zu verhindern, dag gogebenontalis vorhanda-
nes drickondes Wassor in das Imere dog Schild-
schwanzes sindringen kann, tnd um die VerfOlimasse
f0r den Ringraum vom Schikischweanzinnenraum fem-
adhelion, ikt es vortalhatl, 2wischen dan AuSlarmen-
dungen der Rohrsticke und der Innenwandung des
Schildechwanzes Ringe avs gummislastischem Mate-
rial annubringen, die sich baim Aufweiten dor Robhrs-
tocke an deren AuBanwandungen und gleichzaitig an
der Innenwandung des Schildschwanzoes dichtend anle-
gen. Diese Ringe Xnmen entweder an den AuBenwan-

gegen cie Verfoimasse iann dadurch vorgenommen
werden, dad die AuBenkanten der Rohwsticko joweils
mil sinem gummislastischen Material Oberzogen sind,
mﬂﬂbﬁnkﬂ&mdmﬂdrﬁﬂdumdmﬁohr

Eindringen von Wasser oder VerfOllmassa in das inners
des Rohnctrangs an diesor Stalle xu verhindern.
Basondara Vortaile ergaben sich, wenn die aifweit-
baran Rohrstickas mit einem Montiorwagen in den
Schikischwanz transporiart werden, wabel der Montior-
wapen eine Betftfigungsvortichtung fir die Aufweitein-
richtungen tritgt und mit deren Hilfe die Rohrsticiks Im

schacht in Eingrif! mit der Betltigungsvarrichtung des
Montierwagens gabracit werden. Nach dem Transport
durch den Rohrstrang wird der Montierwagen im Schild-
schwanz positioniert. Danach wirt dis BetAfipungsvor-
richtung aldiviert und das Rohretiick avigoweitet. So ist
aul einfache Waise sichergectelt, daB das Autweiton

des Rolrsilicks avtornatisch bzw. ferngestousrt erdol-

gen kann.
Der Montiarwagen kenn dia aulweitharen Rolvs-
tide einzein oder auch pearweise in den Schild-

0

1]

schwanz tramsportioren. Fast der gesamts Weg
wischen der Vortriebemaschine und dem Startschacht
kann vom Montierwagen withrend des Ausschisbens
des ruletri auigewsiteton Rohretiicks zurdcgelegt wer-
dmwdaﬁdasﬂh-uﬂl-la!alvmdes“hoasndn
2u Verzdgerungen fOhrt.

Dio f0r den Betriab der Vortrisbsmaschine notigen
Vearsorgungsleitungen Begen im boreits ausgebauten
Rohrstrang und werden hinter der Vortriobemaschine
hergeschieppl. Sie milssen bereits im Startschacht in
die autweltbaren Rohrsticke eingelSdelt werden, so
daB die auf der Innenwandung des Rohvstrangs euflie-
gendan Versorgungsieitungen den Transport der Rohrs-
0d® in den Schidschwan: behindern. Um diese
Schwierighksitan xu beseltigen, wird der Monbierwagen
vartodhaltorweiso mit siner Evichiung versshen, wel-
che die Versorgungsieiungen vor dem Monlarwagen
anhebt und hinter fhm wiadar sblogt. So konnen die aut-
weibaren Rohrsticke auch im eingeliddton Zustand
behinderungstrel durch den Rahrsirang hindurch trans-
portiest werdan.

Wedera Vortoile ergeben sich, wann der Montier-
wagen im Schidschwanz an eine Andockstation dor
der Montiarwagen in relativ zum Schidschwarz dofi-
nigrtor Lage fest mit der Vortriebemaschine verbunden,
mmmmdummmm
Sonjersiryichiung kann der Andocksiation zugeordnet

-sein und aul diecs ainwien. so0 daf ein genaues

Angotzon doc nou aulgewsiteten RobrstOcks an den
bereits ausgebauten Rohrstrang fernpestevert bzw.
autematioch sichergestolitist -

Die Andockstation biotot wellorhin die MOghichiknit,
mmmmmwm

oder dieser kann mit Strom, Druckduft, Hyduﬂdoder
dergleichen 10r die auf dem Montiorwagen zur Aufwel-

~ wng und Posiionierung des Rohrsticks vorhandens

tet wird, bis o8 an dor Innenwandung des Rohrstrangs
stoda aretiort.

2wodoniBigerweica wind zum Transport jewoils
enee Rohretiicks und eines Zusatzrohwsiocks sin Mon:
Serwagen verwencet, der die beiden Taile rusammen In

- gen Schidschwanz transportiart, dort zunichst das

Rolrstick sutweitot, ametiert und an den bereits ausge-
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bauten Rohretrang arsetrt, und danach das Zusatz-
rohretuck in Position bringt, autweitat und arretiert. Erst
nach diesen Verfalvensschriten wird das Rohrstuck
beim wolteren Bohsvortrich aus dem Schildschwenz
ausgeschaben,

Bal disser besondars vortelhatiten Verfalw ensvari-
ants emsteht ein Aohrstrang, der aus eneinanderge-
cotzton  Rohrstdckon  bestoht,  wobei joder
Verbindungssio8 zwischan rwei benachbarten Rotws-
tOckan (ber ein an den innenwandungen beider Rolrs-
tocke zugleich angoproBles Zusatzrohrstuck verfOgL
Disses Zusatzrohrstuck kam gleich lang wie die sigont:
fichan Robrsticks susgebidet sein, so daB sich im
Ergebnis ain doppeiwandiger Rohrstrang ergibt. Um
Materia) zu sparen und um Keine Krommungeradien

_des Tunnels 2u emdglichmn, sind die Zusatrrohrstiicks

vorzugeweise dautich kirzer sis dis eigentichen
Rohreticka

susgabiidet.

Dis Zusatzrobwsilcks bisten den groBen Vortail,
daB sie die jewsls benachbarten RohrstOcke zentrieren
und In ivor Lage zveinander stabliicleren. Daneben
dichtan cle den durch dis Rohrstiicks gebideten Rohr-
strang nach awBen ah auch wenn Krdmmungen daes
Tunnols zwischen den einesinen RohrstDcken Fingen
arzeugen.

Das gesamis efindungsgemafe Verdalwen zum

‘Herstellon sines Tunnels im Schildvortrisb }ann fernge-

steusrt sifoigen, was f0r nicht begehbare Kandles von
groBter Wichtighelt ist.

Neben den vorteihaften Waitarbildungen des
erfindungsgemi Ben Vertahrens, dis sich in den Anspro-
chen 2 bis 14 findan lassen, argeben sich vorigilhatto

oon gL, wobal disss im wesentichen aus mindestens
einem Drehwericzoug bestaht, weiches sich beim Auf-

absenkbar ausgebildet ist. Das genannte Ritzel der Aut-
wailainrichtung kann also schon im Startschacht auf
das vorzugweiss nach cben gerichtete Drehwerkzeug
auigesetzt werden und withrend des Transports des
autwaibaren Rohrsticis mit dissam im Eingrif! blelben.
Nachdem der Montiarwegen Im Schildschwane ange-
lommen ikt, kann das Drehwerizeug angehoben wer-
den, bis das PFohmiick im Scheitsel des
Schildschwanzes anliegt. Danach kann das Rohrstdck

.durch einfaches Drehen des Drehwerkzeugs behinde-

rungsiral auligsweitel werden,

Zur DurchiGhvung dar Verfahrensvariante, waiche
mit Zucatzrohrstickon arbeltet, varfOgt dor Montierwa-
900 vorrugsweice (ber rwel Betitigungevorrichtungen,
die unabhlingig vonsinander betittigher, unabhiingig
voneinander anhebbar und shsankbar sowis gagenein-
ander verschiebbas susgebiidet sind. Hlerdurch kann

1y

zunachet ein Rohrstilch in der oben beschriebenon
Woise auvfgowsitel und an den bareits aucgebauton
Rohrstrang angesetnt werden. Sodann kann die Tweits
Batatgungsvorrichtung for ol Zusatzolwstock entang
dar Rohrachse verschoben und cas Zusatzrolwstick
mittels Anheben der zugshfirigen Bethtigunpsvortich-
tung an den Scheitel der IMmenwandung des Roly-
sirangs angelegt und aufgeweitet werden.

Das srfindungegemdfs Verfahren und dis Anord-
nung 2ur Durchfohrung des Vertahrans werden im lol-
gondan durch ein Austthrunpeboicpia naher orlautort.
Diesos wind anhand der beigalOgien Zeichnungen
beschrieben. Es zeigen:

Figur1  Einen seitichen Schnitt durch .eine Vor-
wisbemaschine mit dem vorderen Ende des
beraits mmpebautan Rohrstrangs;

Figur2  das Detail l sus Figur 1;

Fligur 3 sine Darstelung wia Figur 1 withrend eines
spiteren Varfshrensabechnitis;

Figw 4  das Detall IV aus Figur 3 withrend eines
noch spateren Varfahransabschnitts:

Figw5  einen Schnitt entlang der Linie V-V gema
Figur 3;

Figwr 8  sine perspeidivische Skizze eines Montier-
wagens;

Figur 7 einen Abschnitt sines it der Erdindung her-
gosteliten, nichi begehbaren Kansis;

Figx 8  eine Darctalung wie Figur 1, jedoch sinos

anderen Auciohrungeboicpiels,

Die in Figur 1 dargestelte Vortrisbsmaschino 1
wniaBt einen Schixi 2 mit elnem nachiolgenden Schikd-
schwanz 3 und éinem Schneidrad 4, welchos mit Hast-
metaliwerizougen S wversehen st Der in elnen
Bracherraum 6 golangenda Abraurm wird Obar eine For-
derleitung 7 in den (nichi dasgesteliten) Startschacht
abgelaitet

Die Vorvrisbsmaschine 1 ist mittels Stevarzyiindern
8 lankbar, Eln Drehanirieh 9 erzsugt die 10r don Bohr-

wird, weiche sich auf dem durch dia Rolvsicka 19, 11°
urd 11" gebildeten Rohrstrang abstOtren.

An den SwBkanten 12, 12" zwischen den sinzelnen
Pchrstdcken 11, 11°und 11° sind an don imenwandun-
gen der -Rohvstoda 11, 11, 117 anliegends Zucate-
mhsticks 13 wund 13 angeordnel, weiche den
Rolvstang stabilisieren und gegen eindringendes Was-
sor abdichten.

Dia Vortriebszytinder 10 stitzen sich mit thren Kol-
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bensiangen 14 auf ainer Druckpiatie 15 ab, weiche wie-
derum auf dem vordersten Rohvstick 11 aufliegt.

Woiterhin siivbar sind eino Pocltionisrainrichtung
18, weicha mit dner Andockstation 17 zusammenwickt,
sowis Versorgungsleitungen 18, Haltaplatten 19 und
FOhrungeschienen 20. Die Funidon dieser Telle wird
splier orldutort.

Figur 1 und Figur 2, eine vergrdderts Darslalung
des Details il sus Figur 1, zeigon den Verfahrensab-

_ schrilt, In dem das Ausschisben eines Fohrsticks 11
-aus dam Schildschwarnz 3 baim gleichzeifigen Vortried
der Vortrisbemasching 1 erfoigt. Hierzu it in Figur 2
deutiich zu sehen, wie sich e Kobansiange 14 aul der
Drudplatte 15, und diess sich auf dem Rohwstdck 11
absidtzt. An der StofBkants 12 zwischen dom Rohreiick
11 und dem Rohrstick 11' sitzt das Zusatzrobrstick 13.
Baide Tods, das Rohrstiick 11 und das Zusatzrohrsiick
13, gind vor desn Ausschiaben aufgeweltet, positionlert
und arretiert worden.

Sowohl dis Rohrstlcke 11, 17, 11" ala auch die
Zusstzrohroticks 13, 13° bestehen sus Stahiblechban-
dem, wekhe sich in Umnfangsrichtung dberlappon. Die
im ich suBenlisgenden Bandendon
der Rohwstocks 11, 1%, 11" yagen je zwel Ritzel, die in
jowolls ginen zahnstangenartigen Schitz Im innenlle-
gonden Bandends eingreifen und mil diesen zusam-
men die Aulweiteinrichtungen 21 bilden. Durch Drehen
der Aitzel werden dis beiden Obariappendan Banden-
den gegensinander varschoben, was die Autweing
der Rohrstocka 11, 11°, 11" bewirkd. Auch die Zusalz-
rohrsticia 13,13 sind mit soichen Autweitsinrichiungen
21" versahon. -

Dio AuBenianton der Rohrstode 11, 117 tragen
ringsumiaufende Dicviprolie 22, 22, mitlals weichen
dis StoBlants 12 sbgedichtot wird. Dis Dichiwiriung
wird curch das Arprossen des Zusatzrobvsincks 13 an
dis Imenwancungen der Rohvsticke 11 und 11" im
Bareich von deren Stolkane 12 noch erhdht.

Dio Dichiprofila 22, 22 gind auBen mit Angsumiav-
fancien Dichtiippen 23, 23 versahen, weiche dle Funk-
tion von Dichiringen Obomaehmen. Wia in Figwr 2
ersichtich, verhindern ciese Dichitippen 23, 23°, daBim
anstshendent Boden 24 gegebenonialls vorhandenes
drickendes Wassor rwischen dem durch die Rohrs-
t0ck® 11, 17", 11° gebildeten Rohrstrang und der innen-
wandung des Schildschwanzes 3 Ins iners der
Vortriebemaschine 1 dndringen kann.

Der zwitchen dem Rohretrang 11, 117, 11" und dem
ansishenden Boden 24 verblaibends Ringraum 25 wird
mit siner durch InjektionadDoon 26 eingebrachien Sus-
ponsion 27 veriait. Die Injekiionedsan 29 sind lediglich
schemaBsch dargestollt: sie balindet sich rwedandBi-
gerweise im Bersich des bohrvortiebsabgewandten
Endes dos Schildschwanzes 3.

Ist in den Figuren 1 und 2 dor Vartshrensabechnitt
dargesteiR, in welchem die Vorriebsmaschine 1 vorge-
trisben und das zuletzt angesetzts Rohvsidck 11 aus
dem Schilkdschwanz 3 ausgeschoben wird, 5o zeigt

w

Figur 3 den Veriahrensabschnitl, in dem gin durch den
bereits ausgebavion Rohvstrang 11, 11" 13° hindurch
transportiertes Rohrstock 11™ im Schidschwanz 3 auf-
geweitot und an das Pohretick 11 angesetzt wind Die
Vortriebemasching 1 steld dabel still; die Kobenstan-
gen 14 sind in die Vortriebsxytinder 10 singetatwen und
die Druckplatie 15 ist vom Rohret(ck 11 weggezogen.

Das neu in den Schildsctwanz eingebrachts Rohr-
stick 11" ist zusam nen mit sinem Zusatzrobwsiick 13°
auf einem (hisr versintacht dargesteitien) Montierwagen
28 durch den Rohrstrang 11, 1Y, 117 hindurch Fanspor-
Seori worden. Der Monfiorwagen 28 ist nun an der
Andodkstation 17 angekoppelt und Ober dis Positionier
einrchiung 16 in Position gebracht worden. Das Robr-
st0ck 11= fegt auf zwel Bettigungevoarrichtungen 29 t0r
de beiden Autwelleirichiungen 21 aut Ebenso Segt
des Zusstzrohrstck 13" auf siner BetRSgungsvorrich-
g 29’ Kx die Autwelteinrichiung 21° st Die Betat-
pungsvorrichtungen 29, 29 bestshen im wecentiichen
aus Drehwerizeugen 30, X0, welcha sich im Eingrift mit
den cbenbesdhwiabanen Ritzein der Auiweiteinrichiun-
gan 21, 21’ befinden.

Dia Betaigungsvorrichiungen 29 10r das Rohrstidck

11~ gind sinem vorderen Arbeitstisch 31 des Monter-
wagens 28 zugacrdnet; sie 6ind anhabbar und abcenk-
bar ausgebildat. Die i L 29 trdes
2usatmobrstick 137 sitzt suf emem ebonfalls anhebbar
und absankbar ausgebikisten hintaren Arbeltstisch 32
des Montiorwagens 28, welcher rdativ zum vordersn
Arboitsticch 31 varschisbbar ist; dies kst mit einem Dop-
pelpleil angedoutst.
Sowohl dor vordora Arbaltstisch 31 als auch dor
hiritere Arbeitstisch 22 des Montiorwagens 28 veriligen
Ober Verspannzylinder 33 und 33, weichs beim Trans-
mmmﬂ‘uﬂd-n.mdr%ﬂ'
sicherstolen, dafl dia Drehwerkzeuge 30, 30° I Eingriff
mit den jowoiligen Autweiteinrichiungan 21, 21" theben.
Zum Anheben der Botitigungevorichtungen 29, 29
werden dia Verspannzylinder 33, 33° singarogen.

Der Montierwagen 28 weist neben hier nicht gicht-
baren Radern, welche den MonSerwagen 28 gegen don
Rohestrang 1. 11°, 11° absttzren und vor dem Rohr-
St00K 11" brwe hinter dem Zusatzrohwstdck 13° ange-
ordnet sind, FOhrungeriider 34 aul, wolche in den
Fahrungsschisnan 20 lauten. Dis Fohrungsschianen 20
tragen die Versorgungeleltungen 18 mittels in ragelma-
Bigen Abstinden vorgeachenen Halteplatton 19, Baim
Vartatyen des Montiermagens 28 im Rohrstrang 14, 11°,
11* werden dis Fohrungsschienen 20 aufgrund der
Fahrungsradar 34 angahoben, sodaB wogon der Halte-
plattan 19 im Ergebnis auch dic Yersorgungeslsitungen
18 im Bereich des Monfierwagens 28 angehobon wer-
den. Die i 18 stollen daher beim
Traneport des Aohrsitda 117 und des Zusaterohr-
stiicks 15" kein Hindomis dar.

Figur 4 zoigt das Detad IV aus Figur 3, jedoch wth-
rand sines gagentber Fgur 3 spAteran Verishrensab-
schritts: Das Rohrstode 117 wurde bereits atfgewnitet
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und an das vorders Ende des Rohrstrangs 11, ‘ll 11

Arbeitstisches 31 sind beroits wieder cingefahren und
nicht mah Im Elngrift mit den Ritzein der Aufweiteinrich-
tungen 21.

Der hintere Arbeitstisch 32 wurda ralativ zum vor-
deran Arbeitstisch nach vome verschoben und hier-
durch das Zusatzrohrstick 13 in Position gebracht
Das Zusstrrohrstuck 13" balindet sich nun im Baereich
der StoBlante 12 2wischan dern Rohrstick 11 und dom
Rohret(ick 11™. Durch Anthebaer: des Drehwerkzeugs SO
in den Scheitel des Rohrstrangs 11, 117 und Drshung
dos Ritzels der Autweiteinrichtung 21° wind das Zusatz-
rohrstuci 13" aufgewsitet und gegen die innonwandun-
gen des Rotrstucks 11 und des Rohrstucks 117

Figur 5 zeigt sinen Schnitt entiary der Linie V-V
god8 Figwr 3. AuSeniiegend erlwwit man den
(geschnittenan) Schitschwanz 3 und In Drautsicht das
Rohrstiick 11 und das Zusatzrohrstidck 13, weiche das
vordore Ende des bereits ausgebatten Rohretrangs bilk-
den. Das mit dem Montierwagen 28 transportierte Rohw-
stuck 11~ Ist ebenfalls in Draufsicht dargesteit, wobel
2u arkennan ist, daB es rwel Gberlappende Enden aul-
weict und durch eine Ratativbewegung der beiden

Endlen auigeweitst werden kann.

Dar (vercintacht dargestelta) Montierwagen 28

becchricbonen Drohwork-

- umfadt neben den bereits

zeugen 30, dem in dieser Darstellung alein sichtbaren
vorderen Arbeltstisch 31 und den Verspannzyindem 33
ain Geslell 35, welches einersoits do Abeitstische 31,
32 und anderersaits e {in Figur 3 nicht erkennbaren)
Rder 36 trigt, mittels weichen sich der Montiarwagen
28 Im Rohstrang 11, 17, 11° hin- und herbawegen
L1

Am vorderen Ende des Montierwagens 20 st eine
Kupplungsvorrichiung 37 zum Ankoppeln an die
Andockstation 17 der Vortriebsmaechine 1 angaordnet.

Woeiterhin ist In Figur 5 gut zu erkennen, wie die
Fohrungsrader 34 des Monterwagens 28 in den Fih-
rungsschianan 20 laufen, weiche mittels der Halteplatie
19 die Versorgungeslaitungen 18 unter dern MonSerwa-
gen 28 anhsben.

Figur 6 zeigt eine perspeidivische Darsteliung eines
mummwmmm«mm
einer varcinfachtersn Form} in den Figuren 3, 4 und 5
dargestelt st Auf dem Gestell 35 ist ein vorderer
Abomtisch 31 anjaordnet, welcher zwel Drelwrork-
zeuge 30 ak Betitigungevorrichtung 29 tor die Aufweit-
sineichtungen 21 der Rohrstdcke 117 trilgt. Aut dieson
Drehwerkzeugen 30, weichs anhabber und absenidar
ausgebildet eind, liegt ein strichpunidiort angodeutotss
Rohrstock 117 aul. Der vorders Asbeitslicch 31 it
rechts und Enks mit Verspennzylindem 33 versshen,
weichs dem Rohvstick 117 Im Zusammenwirken md
don Drehwerdaeugen 30 enen sicheren Halt i den

15

Der hintere Arbelistisch 32 des Mortierwagens 28
Ikt mittgls Vorfahrschienen 38 und Langlochern 39
Wangsverschicbbar auf dem Gestel 35 befostigt. Er tagt
sin Drehwoarizeug 30", weiches im Zusammenwirken
it den rechts unc finks angoordneien Verspannzylin-
dorn 33° dns ebentals sirichpunidier! angecicutets
Zusatzeohretick 137 hait

Hinter dem Zusatzrohrstuck 13° ist das Gestell 35
des Montiarwagens 28 mit zwel abgewinkeitan Radsm
36 verbundon, weiche aufgrund threr Abwinidung sonk-
recht auf der Oberfiiche der Innenwandung e boreits
ausgebauten Rohrstrangs 11, 11°, 11° abrollen. Ebenso
bafinden sich vor dem Fohrstick 11~ zwal abgewln-
kelte Rider 38. Zwischen dan beiden vorderen Radem
36 st sine 37 rum Ankoppein
mwmmawnd«w-

. ebsmaschine 1 vorgecshen,

Dis sbenfalis am Gectell 35 angebrachton FOh-
rungsrider 34 Lauten in den Fahrungsschienen 20, um
dlese nusarrrnen mit den (hier nicht dargestaiten) Ver-
sorgungsieftungen 18 im Barsich des Montierwagens:
28 arzuheben.

Figur 7 schiieBlich zeigt sinen Abschwitt des im
orfincdungsgomaBen Verfalven mit dos erfindungs-
gemiBen Anondrung hergasteliten Rotrstrangs 11,17,
11", 117, Mit durchbrochenen Linien ist angedautst, wis
die Zusatrrotwstiicks 13, 13" und 13" jewels innerhal
der Rotwstacke 11, 11, 117, 117 sitzen. In dieser Dar-
stellung wird ferner deutiich, daB die Dichilippen 23, F<)
a«nwuuzz.zz'usummmw-
kon.

In Figur 8 iet ein anderes Ausfhningehelcpiel einer
edfindungsgemiBan Anordnung entsprechoend dar Dar-
steliung von Figur 1 gezeigl. Dis Vorriebsmeachine 1
diccns Ausfohrungsboisplels enthdt sin Tdeslopiel
40, welches im wesentichen durch sin suBeniiegendes.
Holroly 41 und ein gegonOber dissem loaxial ver-
schichbaren * innenwohr 42 des  Schidschwanzes 3
gebildat i, Um die Verschichung des Hofirolvs 41
gogen das innenruly 42 mitmachen 1t kdnnen, st auch
die Forderieitung 7 mit sinem Yeleskopabrschnitt 43 ver-
Das Tolockopted 40 wird durch Teleskopzylinder 44,
die sich mittels ordersr Lager 45 am vordaren Ted der
Vorrlebsmanchine 1 sowie mitiels hinterer Lager 46 am
hintoren Tall der Vortriebemasching 1 abstdtzen, sus-

und wieder singezogen. Vor dem
Telosiopted 40 verfigt die Vortriabsmaschine 1 Ober
sina Anzahi von vorderen Vergpanneinheitan 47. In ent-
sprechender Weisa befinden cich auch hinter dem Tle-
skoptall 40 umiangsvertoll Yerspanneinheiten 48 an
der Vortriebemaschine 1.

Dio Verspannalnheiten 47 und 48 bestehen joweils
aus zwel Hubryfindem 49, mitsls weichen je e
AuBenwandabechnti 50 in den umgebenden Boden 24
gadricid und aus diesem wieder herauspezogen war-
den kann. Durch ebwechseindes Betatigen der vorde-
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ren Verspanneinheiton 47 und der  himeren
Verspanneinheten 48 und mit daras! sbgestimmtan
Ein- und Ausziehbewegungen der Teleskopaylinder 44
gt sich eine wurmartige Fortbewegung dar Vor-
trigbemaschine 1, 50 daB sich diese 10r den Vortrieb im
wesentichen nur gegen den anstshenden Boden 24,
und nicht gegan den ausgebauten Rolrstrang 11, 11,
117, 11~ ghstotzt

Das in Figur 8 gezeigle Ausfihrungsbeisplal einer
afindungsgemaBen Anordrung ermoglicht also einen
lontruferdichen Vortrieh, watrend dn Schutz des
Schiddechwanzes 3 der Rohwstrang 11, 1¥, 11, 11™
hergestellt wird.

Unter Bazug aut die Figuren 1 bis 6 wind nochmals
suf die Funktionsweise des dorl gezoigien Ausfth-

13" aul die Drotwerkzouge 30, 30° des MonSarwagens
20 aufgesstzt und mittels der Versparwrylinder 33, 33
aut dem Mortorwagon 28 verspannt. Dann wid der
Montierwagen 28 durch den beraits ausgebautan Rohe-
sirang, 11, 17°, 11" hindurch bis in den Schidschwanz 3
der Voririsbsmaschina 1 veriahren. Hierbel sidizt or
sich mitiols vier Radamn 38 an dor innenwandung des
Rolwstrangs 11, 11, 11" ab. Gleichzeitip werden die

" Fohrungsschienen 20, und mit diesen (ber dis Halte-

platien 19 die Versorgungsisitungen 18, mittels der
Fohrungsrader 34 vor dem Montisrwagen 28 angeho-
ben und hiner diesem wieder abgolegt.

Peraflal zu diasen Vorgang wird dis Vortrisbema-
schina 1 Inden Boden 24 getrisban und glachzeitig das
zuetzt angesotte aufweitbare Rohrstock 11 aus dem
Schidsctwanz 3 ausgeschoben, indem sich die Vor-
trisbezyfinder 10 Ober die Druckplatts 15 sul dem Roby-
siick 11 sbsidtzen {vpl. Figur t und Figur 2).

Nachdem dus Rohrstiick 11 nahezu volistindig aus
dem Schidschwarz 3 susgeschoben ist, werden dis
Kobenstangen 14 In dia Vortrisbezysinder 10 eingoetah-
ron, der Bohrvortrish wird gestoppt und dar Montiarwa-
gon 28 wid dber die Andockstation 17 an de
Vortriebsmaschine 1 angeloppelt. Mittels der Positio-
nlerainrichiung 16 wird der Montiorwagen 28 o positio-
niert, da8 das aul dem MonBierwagen 28 transporfierte
Rohrstdck 11~ nach dem Autweiten an dwr vordersn
Kants des Rohrsticie 11 anilegt {vpl. Figur 3).

Zum Autwolten des Rolvstiicks 11~ werden de bel-
den Drehwerkzeuge 30 des vordoren Arbeiisticches 31
des Montierwagens 28 angehcben, bis das noch nicht
suigoweltete Rohrstdck 11 im Schellel dos Schild-
schwanzes 3 anliegt. Dann werdon die Drehwerkzeuge
30 betiiigl, s0 daB die Auiwelteirvichtungen 21 das
RohrstOck 11~ autweiten, Nachdern die Dichtippen 23
der Dichiprofde 22 rundum an dar Innanwandung des
Schidectmanres 3 anfegen, wird die Aufweibung ame-
Biort - was am sinfachston durch eine sebstarretiersnds
Atweitsinrichtung 21 erfoigt - und dia Drehwerizeugs
30 werdon wieder abgesenid. Sodann wird der hinters

10

Arbeitstisch 32 des Montierwagens 28 nach vorme zum
vorderen Arbsitsticch 31 hin beowegt, um das Zusatz-
rohrstOck 13" in eing Position rwischen die Rohrstdde
11 und 11" zu tringen. Das Dmbwerkzoug 30° wird
angehoben, bis das Zusatzrohsetdck 13 im Scheite! der
boiden FobrstOcie 17 und 117 szt wonach das
Zusatzrotrstick 13° durch Betttigen des Drehwark-
zeugs 30° auigeweitet wird (vgl. Figur 4). Die Autweitung
des Zusatzrohrsticks 13° bewidd sine Zentrierung und
Stabiksienung der beiden Rohrsticks 11 und 117 sowis
sine varbesserte Dichiwiriang der zwischen diesen le-
genden Dichtprofie 22 und 22,

SchiieBich wird auch das Drehwerkzewg 30" auf
dem hinteran Arbeitstisch 32 des Montierwagens 28
abgesenit und der Morttierwagen 28 wieder zunick in
den Startschacht verfahven. Der Vortriab kann borwits
wisder aufgenommen werden, wittyend der Montiarwa-
gen 28 durch den Rohretrang 11, 117, 117, 117 aurlickin
den Startschacht lufL. Die Vortriebsayinder 10 si3on
sich dann abor die Druciplatie 15 aul dem neu einge-
brachtan Rolvstock 117 ab. Der beim Ausschieben des
neu eingabrachton Rohreticks 117 verbleibende Ring-
raum zwischer dessen AuBarmwandung und dam anste-
henden Boden 24 wird mit einer schnol erhirtanden
Suspension verprafit, um don Rohrstrang 11, 117, 117,
1™ 2u stabiligier an.

Das in Figur 8 dargesteite AusiOhrungsbeispisl,
das sich von dem sben beschrlsbenen Ausfohrungsbel-
spid unterscheidat, ermdglichi einen unterbrechungs-
foion Vortriob, wihrend e Horstathung des
Rohrstrangs 11, 11°, 117, 11 glsichwohl in der oben
beschriebenan Woise eroigt; dem die Vortrisbsma-
schine 1 stoizt eich im wesentichen mittels der Ver-
spanneinheiten 47, 48 gegen den Boden 24 ab

Zusammensiciiung dor Bazugeeeichen

1 Vortrisbamaschine

2 Schid

3 Schildechwanz

4 Schneidrad

5 Hartmetalwerkzeuge
6 Bracharmaum

7 Forderleitung

8 Steuerzyinder

9 Drohandrisb

10 Vortisbezylinder
1,117, 1% 117 Rohrsitck

12,12 SkSkants

13,13, 13" Zusatrrohrstick

14 - Kalbenstange (von 10)
15 Oruckplatte

16 Positioniereinrichtung
17 Andodistation

18 Vaersorgungelsitungen
19 Halteplatten

20 Fahvungsschienen
21,21 AutweRdnichiung
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222 Dichtprofl

2,3 Dichtiippen

24 Boden

25 Ringraurn

26 Injoidionsdise

27 Suspension

28 Montierwagen

29,29 Betitigungsvorrichtung (fir 21
n

30, 308 Drehwerizeuge

a Arbelistisch (vordarer)

82 Arbeistisch (hintersr)

D33 Verspannzyfinder

34 Fohrungsrader

33 Gesloh

38 Rader

87 Kupplungsvomrichiung

28 Veriahvechione

39 Langioch

« Tolestopted

41 Haltrohe

42 tnnenvolr

43 Telesiopabschnitt

(%) Telestoprylinder

45 Lager (vorderec)

46 Lager (hinteras)

47 Verspannesinheiten {vordere)

48 Varspanneinheilen (hintere)

49 Hubrylinder

50 AuBenwandabschnitl

Petentsnspriichs

1.

2

Verizhren zum Herstollan eines Tunnels im Schikd-
vortrisb mit foigenden Verfalwensachritten:

{a} Vortried einer Vorrisbemaschine (1) mit
sinem Schid (2) und sinem Schildschwanez (3),
{b) Ausschichen elnes RolwstDcks (11) aus
dern Schildechwanz (3) beim Vortriah,

(¢} Tmnsport eines aulweibaren Rohreilicks
(117} durch den bereils ausgebauten Rohr-
srang (11, 11", 117 hindurch in den Schid-

{11} i Schildechmanz (3) und Arretaren der

Aulwoling,

(o) Ansetzan des aufgewsiteten Rohsmitcks
(117) an das bohrvoririebssaitige Ende des
berofls ausgebauten Rohrstengs (11, 17,
),

{7 Wiaderhalon der Vortalwensschritts (b) bis
{o). -

Veriahven nach Anepruch 1, dadurch gekenn-
relchnet, dab als autweithare Rohrstodee (11, 177,
117, 117) ingiormig sutwalt-
bare Bander verwendal werden, dersn Enden sich

1

in Umfangsrichtung jeweails Qberiappen.

3. Vertalwen nach einem der Arsproche 1 oder 2,
dadurch gekennzelchnet, dad sich die Vortriebs-
masching (1) Kir den Vortrieb jewedils aid dem
zuletzt an den Rolvstang (11, 17, 117) angesetz-
ten Rohretick (11™) abstDizt

4. Verlahren nach einem der Anspriche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dad sich dis Vortriebs-
maschine (1) fr den Vortrisb im umgebenden
Boden (24} abstitrt.

5 Veriahven nach einam der Ancpriche 1 bis 4,
dadurch geksnnzsichnet, daB ein zwicchen der
AuBanwancung des Rohrstrangs (19, 11, 117 und
dern enstshercien Boden (24) vorhandener Ring-
rum (25) verfalt wird.

& Veriahren nach Anspruch 5, dacurch Qelann-
reichnet, daB dio Vorloiung dos Ringraume (25)
ber Injelkdionsddsen (28) am voririebsabgewarxd-
ten Ende des Schikischwanzes (3} erfoigt.

7. Vorishren noch einam der Ansproche 1 bls 6,
dadurch gekennzeichnet, daB dis Abdichhung des
Schildschwanzinnenraums  gegon  drckendes
Wasser oder gegen eine VerfOlimasss mittsis xwi-
schen der AuBentwandung der Robrstocko (11, 11,
1% 117) und der Inenwandung des Schid-
schwarzes (3} angeorcdheter Ringe aus gumiiela-
stischem Material arfolgt.

8. Voriahren nach einem der Anspriche 1 bis 7,
dadurch gelannreichnet, caB der Traneport der
aufweltharen Rohrsiickay {117) mit sinem Monter-
wagen (28) erfaigt, der de Rohvsitcks (11™) jewoils
inden Schidschwanz (3) yansportient und dort aul-
woitol.

9. Varahwen rach Anspruch 8, dadurch Qekenn-
rolchniot, dafl der Montierwagen (26) beim Durch-
laulen des Rohrstrangs (11, 11, 117 die

{11) anhebt, 50 dad disse den Transport der Rohrs-
10cka (11™) pictt behindern.

10, Vorfahren nach einom dar Anepriiche 8 und 9,
dadurch gekennzeichnet, dad der Montisnwagen
(28) m Sthikischwanz (3) an dle Vortriebema-
schine (1) angekoppelt wird.

11. Vertahren nach Anspruch 10, dadurch gekenns
zeichnet, dag die Enargieversergung undVoder die
Stousnung des Montorwagens (28) im angekoppel-
ten Zustand Ober die Vorriebemaschine (t) erfoigt

12. Vertahren nach ainem dar Anspriiche 1 bis 11,
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dadurch gekennzolchnet, da zusltzlich zum aul-
weitbaren Rohrstuck {117} joweils ein Zusatzroh-

$20ck (13"} in den Schikischwanz tansportiert wid,

wolches mach dem Aufweiten, Ametioren und
Ansetzen dos Rohrstcke (117) an den bereits aus-
gebauten Rohwstrang (11, 117, 117, 13, 137 in den
Borsich der Stokante (12) zwischen dem Robr-
stOck {11™) und dem Rohrstrang (11, 11°, 117, 13,
13) verbracht und dorl audpoweitet wird, bis e an
den Imenwandungen des Rohrsticks (117) und
des Rahvstrangs (11) anfieg!, wonach dis Autwel-
tung arratiert wird

18, Verfalven nach Anspruch 12 und einem dor
Ansprioche 8 bis 11, dadurch gekennzsichnet, daB
der Mortisrwagen {28) jsweils ein Rohrstdck (117)
und ein Zusatrrohrstick (137 zusammen In den
Schidectwanz (3) tancporfier], nniichel das
Rohrstick (11~} aulweitel, avaliort und an den
bersits ausgebauten Rohestrang (11) ansetrt, und
danach des ZusatrrohrstDck (137 In Poeition
bringl, aulweitet undl aretiert.

14, Vertatran nach sinem der Ansproche 1 bis 13,
dadurch gelmnnzeichnel, deB sAmtiche Verfah-
rensscivitte famgestouernt erloigen.

15, Anordnung zur Durchiohrung des Vertahrens nach
einem der Anspriche 1 bis 14, urnassend:

- eine Vortriebsmaschine (1) mit einom Schild

X (2) und einem Schildschware (3),

- eine@ Anzahl von aviwetbaren Rchrstdckon
LI, 117,117,

- oin Transportmittal (28) rum Transport der auf-
welbaren Rohretdcks (117) In dan Schild-
schwenz (3),

= Audiweitsirrichtungen
Rohratdcka (11, 11°. 117, 117),

- Aretiervomidhiungen tum Asrretieran der Auf-
weiung,

5

21) zum Autweiten der

- eina Positioniersinrichtung {16) zum Amsetzen

dor aufgoweiteten Rohrsticka (117) an das
voriricbecaitipe Ende dos bereits auspebauten
Rohrstrangs (11, 111,117,

- sowile Mitlal (10, 14, 15) zum Ausschisben der
auigewsitsten Rohrstdcke (11, 11', 1%, 119)
aus dem Schidschwanz (3).

18. Anordnung nach Anspruch 15, dadurch gekenn-
eichnet, daB dis suiwaibaren Rohrsticke (11,
11, 11, 117} ringidrmig zusammangebogense, auf-
weithars Bander sind, deren Enden sich in

Umntangsrichtung jeweils Oborlappen.

17. Anordnung nach sinem der Anspriiche 15 oder 16,
dadurch pekennzelchnet, dad am Schidschwenz
{3) Injokionsddsen (26) angeordnet sind, um dan

Ringraum (25) zwischen der AuSermeandung des
Rotvstrangs (11,11, 11°) und dem anstehondon
Boden (24) 2u verfilien.

18. Anordnung nach einem der Anspriche 15 bis 17,
dadurch gekennzeichnet, daf die aulwsitharen
Rohrstdcke {11, 11', 11°, 117) mit an #wer Auen-
wandung angebrachten Ringon aus gummiclast-
echem Material vergehen sind.

19. Anordnung nach einem der Ansproche 15 bis 18,
dadurch gekennzsichnel, da die AuBenkanion
dor sutweitharen Aohrstiicks mit einem gummisla-
stischon Materlal Gharzogen sind.

20. Anordnung nach don Ansprichen 16 und 189,
dadurch pekennrsichnet, daB im Oberappungs-
bereich der aufweitbaren Binder jewellc sine im
wesentiichen axial veriaufende, zwicchon den (bor-
lappenden Bandenden angeardnete Dichtung vor-
handan st

21. Ancednung nach einem der Anspriche 15 bis 20,
dadurch galennzeichnet, daB das Transportmittel
an Montirwagan (28) ist, der ina BatAtigungsvor-
richihung (25) for cie Audweiteinrichiungen (21) trigt.

22. Anordrung nech Anspruch 21, dadurch gekenn-
zeictmet, daB die Vortriebsmaschine (1) eine
Andodicstation (17) zum Ankoppeln des Montierwa-
gons (26) aufweist.

23, Anordnung nach Anspruch 22, dacurch gelkenn-
. zalkchnet, daB die-Positioniereinrichtung (16} der
Andockstasion (17) zugeordnet ist.

24. Anordrung nach sinem der Ancprliche 22 oder 23,
" dadurch gelennzeichnet, daB der MonSerwagen
(28} Ober dle Andocistation. (17) mit den Versor-
gungsleitungen (18) dar Vortriebemaschine (1) ver-
bindbar st

25 Anordnung nach einem dor Anspricha 21 bis 24,
dadurch gekennzeichnet, daB dor Monberwagsn
{28} Mittal (34) zum Anhobon der Varzorgungelel-
tungen (18) der Yortriebsmaschine (1) sulweist.

26. Anordnung nach einem der Anspriche 15 bis 25,
dadurch gekennreichnet, dab sudweitbars Zusati-
rohysi0cka (13) zum Anlegen an dia innerwandun-
gon jewcis zweler benachbarter Achrsticke (11,
11') im Bersich von deren zwischenkeganden Sto8-
kante (12) vorgesehen sind.

27, Anordnung nach Anspruch 28 und einem dur

ArsprOche 21 bis 25, dadurch gekannzsichnet, ~

daB dor Montierwagen (26) for dan paarwelisan
Transport von mindestens cinam Rohrstdck (117)
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ummmnammmm‘)u
gebikiel ist und jewsils cine

(29) um Autweiten des Rohrsticia (11™) sowie
Jewels sine weltere Betatgungsvorrichtung (299
um Autweiten des Zusaizrohvsiods (137} auf-
weitt.

28. Anordnung nach Anspruch 27, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die beiden Betitigungsvomichiun-
gen {29, 29) unabhingig voneinander betatigher,

&mm-lundarhwmlsbhi’&
dadurch geksnnzeichnet, dad e Vortrisbsma-
schine (1) ein rusammenschicbbares Telaskopted
(40) sowie dwvor und dahinter mdial Ober die
Auberwandung des Schildechwarzes (3) austahr-
bars Verspannelnheiten (47, 48) aufweist.

10



EP 0881350 A1

<l 610 2+ 8l 6} _n_- w_—.
A — T gy :w F ——d
] [} =
m AT TH R
T T T LY
gt L ) N =t 1

b EL L B 0 LA ol
- .

TN

| O

L 614

T
N~
0

RS



EP 0 881 353 A1

()
-
-

|
\

A’

e

1:--:;1-1;-11:7 :

1] S—

33
-
N

T

S L2 9

emt———————————— s et —

A

41 |

eZ € €2 cc |e (¥4 44

144

2 .m_,n_

12



EP 0 881359 A1

2t 0z 8heL¥EeetCeg ¥E . | 91
1 n 1
. {
. —
I i
1 X 4... M =
| 2e i AN e
_ . ! !
/
A1 €L L B B%%T lez ML w1 oL

RS

I'4

Al

Art—

1>

L. Oy

13



EP 0 881 359 A1

r{

L.~

I P 1 -t r Y

e T v
A i

i .

: = o e
b

e 18T P

) N H [

I ea—1= T—"{0c %8 wiT

3
I
a8

i\:tn“**
G L¢ 9¢

R

ie
Ve

DA A B AR A AT VAT,

A e R R

¥4 £e

t Bi4



EP 0 881 359 A1

2Ty

!

Y

. \ ....,

15



e

EP 0 BB81 359 A1

"




EP 0 831 359 At

i

17



EP 0 881 359 At

Ewopllsches  £1)ROPAISCHER RECHERCHENBERICHT

Patentamt

Nurnmer der Asveabivmg
EP 97 10 8568

EINSCHLAGIGE DOKUMENTE
L L ,MMMM.MM, Butrilt KLASSFICATION DER
v der maBa Tole Acepruch |  ANMELOUNG  [ntCLE)
A EP © 406 876 A (JT ELEKTRONIK GNBH) 1,15 £2109/08
* das ganze Dokument * "~ | E21p11/10
--- E21D11/40
A US 3 561 223 A {TABOR JOHM R) 1-29
* Zusammenfassung; Abbildungen *
A US 3 645 102 A (CHLUMECKY NICHOLAS) 1.15
* das ganze Dokument *
A EP 0 024 157 A (JOHNSTON CONSTR LTD 1,15
sJOHNSTON PIPES LTD (GB)) -
) * Zusammenfassung; Abbildungen *
A EP t)) 692 606 A (EN HUCLEAIRE ETABLISSEMENT
[ Y]
A . EP B 253 651 A (YAMAMOTO MINORU ;S5ATO
X06Y0 (JP))
RECHERCWIERTE
SACHGERIETE (weCLE)
E210
F16L
Der vorfegends Recherchenberichl waste Kor alle Palsrianspriche srtell
[ ] [T~ Prie
é DEN HAAG 24.0ktober 1997 fonseca Fernandez, H
1 KATEQORIE DER CENAMNTEN DOKUMENTE 1 : dar Eincung rugnmds bogands Thomion sier Oredshten
a X:iven - (ﬂc::n-d—‘l:-l.h!_l-l-d-‘ﬁ
il ¥ivwe deror Bdasduung bn i alher ©: | r Avmakivong ampeichetes Dubuseand
b anderss Yariforfishang Servabren Kalapers: 1.7 sva andeset Getncen angefSivies Ouarment
g Az wenoigisdier Mmaryrund
E c’)mm l;w*'-ﬂ.m

18




(19)

(74)

BEuropean Patent Office
(11) EP 0 881 359 al

EURCPEAN PATENT APPLICATION

Publication date: December 2, 1998 Patent Gazette: 1998/49
Application number: 97108568.3

Application date: May 28, 1997

Int. C1.5: B21D $/08, E21D 11/10, E21D 11/40

Designated contracting states:
AT BE CH DE DK ES FI FR GB IT LI LU NL PT SE

Applicant: Herrenknecht GmbH
D-77963 Schwanau (DE)

Inventors:

« Breig, Uwe, Dipl.-Ing. (FH)
79183 Waldkirch (DE)

* Uhrig, Thomas, Dipl.-Ing.
78187 Geisingen (DE)

Representatives: .
Durm, Klaus, Dr.-Ing. et al.
Patent Attorneys

Dr.-Ing. Klaus Durm
Dipl.-Ing. Frank Durm
Felix-Motti-Strasse la
76185 Karlsruhe (DE)

Process and Arrangement for Producing a Tumnel by the Shield Driving
Method -

Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail
3. Then an expandable pipe segment 11'"™ is transported through the
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and
expanded there. Upon completion of the expansion operaticn, the expanded
pipe segment 11'" is attached to the bore feed-sided end of the already
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that
the result is an jmmediate support of the tunnel that is produced with a
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", 11'").

An especially preferred variant of the process provides the transport
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said
pPipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between
two pipe segments 11, 11'" and in this manner center and stabilize the
pipeline.

The invention is applied preferably 4in the remote controlled
production of impassable sewers.

Figure 3

[see source for figure)
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Description

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield

driving method and an arréngement for carrying out the process.

The production of tunnels by the shield driving method wherein the
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ

and which comprises a plurality of individual segments.

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out

by remote control.

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support

offers now gignificant advantages.

The goal of immediate support by the micreo tunneling method is reached as
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully
extended, the tunneling work is stopped. The thrust-boring unit is retracted;
and a pipe.segment ié attached to the end of the shield tail. The thrust-boring
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in

‘order to continue the tunmneling: work. The result of inserting in succession
other pipe segments inte the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of

which is the roadheader.

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on
‘the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust
boring unit acts indirectly on the foadheader so’ that the force required to
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as
the friction in the remaining eoil increases. Depending on the nature of the
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soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned

method.

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in
particular can be produced without any problems, even over long distances and
optionally with curves, while avoiding open trench construction.

This problem is solved by means of the process with the features of Claim

1 or by means of the arrangement with the features .of Claim 15.

According . to the invention, when the roadheader advances with a shield
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail.
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported

- through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out.
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments,
into the shield:tail, expanded there, stopped, and attached to the supported
pipeline.-Theée process steps are repeated until the desired length of tunnel

is achieved.

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In additien,
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the

roadheader and the starting shaft.

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield

tail and expanded there only to the desired diameter, it is posesible, compared
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to the prior art tubbing support, to build the support of the  tunnel in the

shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well.

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop
the expansion, whereby the expanding devices are designed self-stopping; a
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail,
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of

the roadheader.

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which
are -bent -together in the shape of a ring and whose ends overlap in the
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE
44 01 318 C2. Such a band is made expediently of elastically deformable

material, for example, steel sheet.

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved
out and expanded inside the shield tall and which form the pipeline, and the
remaining .soil. This annulus. is expediently filled, for example, with a fast
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using
injection nozzles on the end of the shield tall Ffacing away from the driving

operation.

To prevent any pressure-exerting water from penetrating into the interior
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of
material with rubber-like elasticity between the outside walls of the pipe
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand,
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and
simultanecusly on the inside wall of the shield tail. These rings can be
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary

on the inside wall of the shield tail.

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed
aéainst pressure-exerting water or against the filler by coating the outside
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting
rubber-like elasticity impacts on a material exhibiting rubber-like elasticity.

wWhen bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler £rom

penetrating at this point into the interior of the pipeline.

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car
carries an actuator for the expanding .devices and with whose aid the pipe
gegments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the

erector car is positicned in the shield tail. Then the actuator is actuated and

. the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the

pipe segments are expanded by remote control or automatically.

The erector car can transport the expandable pipe segments individually

. or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the

entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe
segment that is expanded last is shoved ocut so that the back and forth of the
car does not result in any delays.

The supply lines required to operate the roadheader are located in the
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft
so that the supply lines, lying on the. inside wall of the pipeline, prevent the
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these

difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them -again
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be
transported in the threaded-in state through the pipeline without any

impediments.

There are other advantages when the erector car in the shield tail is
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected
rigidly to the rcadheader in a position defined relative to the shield tail
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the
docking station and can-act on said station so that the newly éxpanded pipe
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by

remote contrel or automatically.

Purthermore, the docking station offers the option of connecting the
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that

are present on the erector car to eﬁpand and to position the pipe segment.

An especially preferred further development of the process, accoerding to
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe
segment, an auxiliary pipe segment is"transported into the shield tail. After
the pipe segment has been expanded, - stopped and attached to the . already
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there
until it rests against the.inside wall of the pipeline. Then the expansion of

the auxiliary pipe segment is. stopped.

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe
segment expediently. Said erector car tramsports the two parts together into
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation

advances.
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline,
comprising pipe segments that are put together. Any connecting ceollision
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed
significantly shorter than the actual pipe segments. :

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they
center the - adjacent pipe segments and stabilize them in their positions
relative to each other. In addition, they seal’the pipeline, formed by means of
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce

fingers between the individual pipe segments.

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost

importance for impassable sewers.

Besides the advantageous further developments of the inventive preocess,
which are apparent from Claims .2 to 14, advantageous designs of the jinventive

arrangement follow from Claims 16 to 25.

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said
‘actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding
device can  be previcusly mounted on the rotating tool, which is oriented
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply
rotating the rotating tool.
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe’
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above-
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe;
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought

close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded.

The inventive process and the arrangement to cérry out the process are
explained in detail below with reference to one embodiment, described by wmeans

of the attached drawings.

- Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already

supported pipeline.
Figure 2 depicts Detail II of Figure 1.

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process

step.
Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step.
Figure 5 is a sectional view along the "line V.- V, according to Figure 3.
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car.
Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the inventien.

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different

embodiment.

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a

conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated).
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The roadheader 1 can be quided by means of control cylinders 8. A rotary
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, 11', and
11",

Ruxiliary pipe segments 13 and 13', sitting close to the inside walls of
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12°'
between the individual pipe segments 11, 11' and 11". Said auxiliary pipe

segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water.

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a

pressure plate 15, which in turn rests againat the foremost pipe segment 11.

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as
supply lines 18, hcolding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The
function of these parts is explained below.

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1,
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15,
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment
13 gits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13,
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation.

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13,
13' are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11,
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which
engage with a rack-like slot in the inside end of the band and form together
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the
expansion of the pipe segments 11, 11', 11*. The auxiliary pipe segments 13,

13' are also provided with such expanding .devices 21°'.
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The outside edges of the pipe segments 11, 11' bear peripheral annular
sealing profiles 22, 22', by means of which the abutting edge 12 is sealed. The
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their

abutting edge 12.

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure-exerting
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline,
formed by means of the pipe segments 11, 11', 11", and the inside wall of the
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1.

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection

nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are

located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away. .

from the drill feed.

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is
driven forward and the pipe segment 11,. added last, is shoved out of the shield
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11'",
transported through the already supported pipeline 11, 11', 11", is expanded in
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe
segment 11.

The pipe segment 11'", which has just been brought into the shield tail,
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, 211°*,
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and
" brought .into position by means of the positicner 16. The pipe segment 11'" lies
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary
ripe segment 13" lies on an actuator 23%' for. the expanding device 21'. The
actuators 29, 29' comprise in essence rotary tools 30, 30', which engage with

the above-described pinions of the expanding devices 21, 21°.
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The actuators 29 for the pipe segment 11'" are assigned to a front work
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator
29* for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double

arrow.

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector
car 28 have bracing cylinders 33 and(33', which guarantee during the transport
of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21,
21'. To raise the actuators 29, 29', the bracing cylinders 33, 33' are pulled

in.

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11', 11" and are
disposed in front of the pipe segment 11'" or behind the auxiliary pipe segment
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 1%, which are provided
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11',
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not ccnstitute an
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe
segment 13".

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11'"
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11°,
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self-arresting
so that the expansion is permanent. The rotary tocls 30 of the front worktable
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the

pinions of the expanding devices 21.

The rear worktable 32 was_ slid forward in relation to the f£front

worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The

10
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between
the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". By raising the rotary tool 30'
into the apex of the pipeline 11, 11'" and by rotating the pinion of “the
expanding device 21', the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11'".

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the
outside one can recognize the {cut)} shield tail 3 and in a top view the pipe
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end -
of the already supported pipeline. The pipe segment 11'", transported with the
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of

the relative motion of the two ends.

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described
rotary tools 30, the front work table 31, which alone ig visible in this
drawing, and the bracing cylinders 33, but alsc a frame '35, which carries, on
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36
{which cannot be recognized in Figuxe 3), by means of which the erector car 28

can be moved back and forth in the pipeline 11, 11*', 11".

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple

to the docking station 17 of the roadheader 1.

Furthermore, it is quite evident .from Figure S, how the guide wheels 34.
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. '

Figure 6 is a perspective view of an example of an.erector car 28, which
has already been depicted (in a. simplified form) in Pigures 3, 4, and 5. On the
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the
actuator” 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11'",
which is indic;ted by the dashed-dotted line. The front work table 31 is
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the

transport.

11
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by
means of traversing rails 38 and oblong holes 3% so as to slide longitudinally.
It carries a rotary tool 30', which holds the auxiliary pipe segment 13", which
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing

cylinders 33', which are disposed on the right and the left.

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the
already supported pipeline 11, 11', 11". Similarly there are two wheels 3¢,
which are  bent down, in front of the pipe segment 11'". Between the two front
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the

docking station 17 of the roadheader 1.

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the.
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not
illustrated here) in the area of the erector.car 28.

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11'%
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention.
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit
inside the pipe segments 11, 11', 117, 11'". It is also evident from this
drawing that the sealing lips 23, 23' of the sealing profiles 22, 22' act as
peripheral sealing rings.

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in
accordance with the drawing in Pigure 1. The roadheader 1 of this embodiment
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of. an
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany .
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43.

The -telescope member 40 is extended and retracted again by means of

telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader .
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the

12
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing
units 48 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over

the periphery of the roadheader 1.

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm-like advancement of the
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the

remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, 11', 11", 11'"..

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11°’, 11", 11'" is

produced in the protection of the shield tail 3.

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to € |is

discussed once again with reference to Figures 1 to 6.

In the starting shaft {not illustrated) an expandable pipe segment 11'"
and ‘an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven through the already
supported pipeline i1, 11', 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in .
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the
holding plates 19, and deposited again behind said erector car.

Parallel to this procedure; the roadheader 1 is driven intc the socil 24;
and at the same time the expandable pipe ségment 11, which was attached last,
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylindexrs 10 are braced
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and
Figure 2}.

13
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the
gshield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving c¢ylinders 10; the
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the
erector car 28 1s positioned in such a manner that the pipe segment 11'"
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front

edge of the pipe segment 11 (see Figure 3).

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 30 of the front
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment
11'". After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped -- which .is done
most simply by a self-arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe
segment 13" into .a position between the pipe segments 11 and 1i'. The rotary
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is
- expanded by actuating the rotary tool 30' (see Figure 4). The expansion of .the
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe
gsegnients 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22
and 22', lying between said pipe segments.

Finally even the rotary tocl 30' is lowered onto the rear worktable 32 of
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car
28 runs through -the pipeline 11, 11', 11", 11'" back intoc the starting shaft.
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the
pipe segment 11'" that has just been brought in. The annulus that remains
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'"
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing
suspension in order to stabilize the pipeline 11, 11*, 11", 11'°".

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the
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production of the pipeline 11, 11', 11", 11'" continues in the manner described
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing

units 47, 48 against the soil 24.

List of Reference Numerals

1 roadheader

2 shield

3 shield tail

4 cutting wheel

5 sintered carbide tools
6 crusher area

7 conveying line

a control cylinder
9 rotary drive

10 driving cylinder
11, 11*', 1", 11" pipe segment

12, 12 abutting edge

13, 13*, 13" auxiliary pipe segment
14 piston rod (of 10)
i5- pressure plate

16 positioner

17 : docking station
18 supply lines

19 holding plates

20 ' guide rails

21, 21° expanding device
22, 22 sealing profile
23, 23 sealing lips

24 ) soil

25 annulus

26 ' injection nozzle
27 - suspension

28 erector car

29, 29 actuator (for 21, 21’}
30, 30 rotary tools

31 work table (front)

15
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33,
34
35
36
37
38
39
10
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
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work table (rear)

33 bracing cylinder

quide wheels

frame

wheels

'coupling device
traversing rail
oblong hole
telescope member
encasement tube
inside tube
telescope section
telescope cylinder
bearing (front)
bearing (rear)
bracing unit (front}
bracing unit (rear)
lifeing cylinder
outer wall section

Patent Claims

Process for producing a tunnel by the shield driving method with the

following process steps:

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2} and a shield tail (3},

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail ({3) during
tunneling,

{¢) transporting expandable pipe. segment (11'") through the already
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3}, ’

(d) expanding the expandable pipe segment (11'") in the shield tail (3)
and stopping the expansion, ’

(e) attaching the expanded pipe segment (11'") to the bore feed-sided end
of the already supported pipeline {11, 11°', 11"},

(£} repeating the process steps (b) to (e).

16
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Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands,
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments
(1, 11', 11", 11'%}.

Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that
the roadheader (1) for tumneling is braced against the pipe segment
{11'"}, which was attached last to the pipeline (11, 11', 11").

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil
(24) .

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in
that an annulus (25), which is present between the outside wall of the
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled.

Process, as claimed in Claim S5, characterized in that the annulus (25) is
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail
(3) that faces away from the tunneling work.

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in

that the interior of the shield tail is sealed against pressure-exerting .
water or against a filler by means of rings, which. are made of a material

with rubber-like elasticity and are disposed between the outside wall of

the pipe segments (11, 11', 11", 11'") and the inside wall of the shield

tail (3).

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in
that the expandable pipe segments (11'"} are transported with an erector
car (28), which transports the pipe segments (11'"} into the shield tail
(3) and expands them there. '

Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car
traverses the %ipeline {11, 11', 11"), the erector car (28) raises the
supply lines {18) of the roadheader (1) so that they do not impede the
trangport of the pipe segments (11'").

17
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Process, as claimed in either of the Claims 8 and 5, characterized in
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the

roadheader (1).

Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by
way of the roadheader {1).

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in
that, in addition to the expandable pipe segment (11'"), an auxiliary
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11'") to the

" already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13'), said auxiliary pipe

segment . is brought into the area of the abutting edge (12) between the
pipe segment (11'") and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'")
and the pipeline (11), whereupon the expansion operation is stopped.

Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11,
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment
(11'") and an auxiliary pipe segment (13"} together into the shield tail
{(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the
already supported pipeline (11), and thereafter brings the auxiliary pipe
segment (13"} into position, expands and stops.

Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in

that all of the process steps are remote controlled.

Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14,

comprising: . ‘

- roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3),

- a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'"),

- 'transport means (28) to transport the expandable pipe segments (11'"})
into the shield tail (3),

- expanding devices (21) to expand the pipe segments (11, 11', 11"
11'"},
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- stopping devices to stop the expansion,

- a positioner {16) to attach the expanded pipe segments (11'") to the
sided-sided end of the already supported pipeline (11, 11', 11"},

- and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11°',
11", 11'") out of the shield tail (3).

Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable
pipe segments (11, 11', 11", 11'") are expandable bands, which are bent
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the

circumferential direction.

Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in
order to £ill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline
(11, 11', 11") and the remaining soil (24).

Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized
in that the expandable pipe segments (11, 11', 11", 11'") are provided
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments

and are made of a material with rubber-like elasticity.

Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with
a material with rubber-like elasticity.

Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there
is a Beal, which runs in essence axially and is disposed between the
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable
bands.

Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized
in that the transport means are an erector car (28), which carries an

actuator (29} for the expanding devices . (21).

Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader
(1) exhibits a docking station {(17) to couple the erector car (28).
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Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner

(16) is assigned to the docking station (17).

Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking

station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1).

Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply
lines (18) of the roadheader (1).

Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11'}) are provided in the
area of their abutting edge (12), which lies in between.

1
Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25,
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in
pairs at least one pipe segment (11'") and at least one auxiliary pipe
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe
segment (11'") and another actuator (29') for expanding the auxiliary
pipe segment ({(13v).

Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators
(29, 29') can be actuated independently of each other, raised and lowered

independently of each other, as well as slid head on.

Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40)
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said

telescope member.

[see source for figures]
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